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DESCRXPnON 



Domaine de rinwpnKn« 

La pr&ente invention conceme un recepteur pour recevoir un signal d'entree 
connprenant une s6rie d'echantlllons, ledit recepteur comportant une ligne a retard Elle 
conceme egalement un proo&le de retardement de tsis signaux d'enti^. 

Elle trouve une application partioiliere notamment dans les t^l^ones mobiles 
definis par le standard UMTS. 



Arrifere plan tjeehn nlngigue de nnwnK^« 

Selon ie standard UMTS (« nomie 3GPP release 99 ») determine par le groups ETSI 
lorsqu'un signal initial est emfe par une station de base, II subit de multiples r^tons ' 
diffracbons et attenuations. Ces phenom^es sont ptovoqu& par des obstacles de 
I'envfronnement tels que les immeubles ou les montagnes ; la consequence est I'exislenoe ' 
de trajets de propagation multiples et des apples du signal initial de puissance variable 
Ainsi, le signal initial peut metbie plus ou moins de temps a amVer au niveau du recepteur 

du telephone mobile en fonctlon du parrours qu'il emprunte. Par allleurs, le recepteur peut 
egalement recevoir un signal compose de la superposition de plusieurs signaux provenant de 

deuxstationsdebasedifferenlBSdecheminsdepropagatfondlflgrentsetcomportantune 
mSme information ci transmettre. 

Au niveau du recepteur, le signal d'entree est echantillonne a une frequence de 
15,36 MHz. Le r&epteur dolt alors etre capable d-idenbfier et de separer les differents 
&hantillons des copies du signal regu correspondant aux frajets multiples afln de les 
recombiner de fe^on coherent^ pour rebxHiver IlnftomiaUon commune ou signal d'enb^ 
.ntel. II feut ainsi retarder le signal d'enb^e jusqu'S ce que sa demiere cople soft arrivfe 
pour pouvoir sommer de maniere coherente toutes les copies ensemble de manfere h 
retrouver llnfomiation voulue. A cet effet, le brevet americain US2001/0002919 d^rit un 
i^pteur comportant un d&nodulateur pemiettant de demoduler les echanhllons en 
donnees dites symbotes et une r^ne a retard dans laquelle a cheque symbols est applique 
un retard egal a la diflSrence de retard enb« ledit symbole et le dernier symbole regu. Afin 
de prendre en compte te pire des cas, la ligne a retard (couramment appete dans la langue 
anglaise « Delay Une ») possede un nombre d'&:hantillons tel que ce nombre mulHplie par 
•Inverse de la frequence d'echantlllonnage soit egal au temps maximum existant entre un 
premier et dernier symbole regus (tous les trajets etant pris en compte). 

Bien que cet fet de la technique anterieur permette une gestion des trajets 
mulb-ples, plusieurs lignes ^ retard sont n&«ssaires, solent M-1 si M b^jets doivent etre 
trartes comme le monb^ la Rg. i. De plus, ce nombre important de lignes a un coOt en 
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terme de consommation en ^nergle et de surface de silicium pour le recepteur. Par aiileurs, 
dans le cas ou le nombre de trajets augmenterait, il faudrait refaire un nouveau design du 
recepteur pour prendre en compte les nouveaux trajefcs et les nouveaux retards entre les 
differents signaux d'entree d^cales, 

P4g»mg de nnvention 

Aussi un probleme technique a resoudre par un objet de la presente invention est de 
proposer un recepteur pour recevoir un signal d'entree comprenant une serle d'echantillons, 
ledit recepteur comportant une ligne a retard, ainsi qu'un precede de retardement de signal 
d'entree, qui permettent de tralter des trajets multiples de fegon performante et ce sans 
utiliser de systemes coOteux en terme de consommation d'energle et de surfece de silicium. 

Une solution au probleme technique pose se caracterlse, selon un premier objet de 
ia presente invention, en ce que la ligne a retard est destlnee h retarder ledit signal d'entree 
d'une serle de retards et est dlvisee en une s^e de sous-lignes a retard diacune destinee a 
enregistrer un echantilton parmi la serie d'echantillons dudit signal d'entree, et en ce qu'dle 
comporte des moyens de controie destines a generer des adresses de lecture des 
echantillons dans les sous-llgnes a retard de la serie d'echantillons du signal d'entree de 
sorte qu'une adresse de lecture soit egale S une difference entre une adresse 
d'enregistrement d'un echantillon dans une sous-ligne a retard du signal d'entree et un 
retard exprim6 en nombre de perlodes d'dchantillonnage de la serie de retards. 

Selon un second objet de la presente invention, cette solution se caracterise, en ce 
que le precede de retardement comporte les etapes de : 

- diviser la ligne a retard en une serie de sous-lignes a retard chacune destinee ^ 
recevoir un echantillon parmi la serie d'echantillons du signal d'entree, ladite 
ligne a retard etant destinee a retarder ledit signal d'entrde d'une serie de 
retards, et 

- generer des adresses de lecture des echantillons dans les sous-lignes a retard de 
la serie d'&hantillons du signal d'entree de sorte que de sorte qu'une aaresse dB" 
lecture soit egale a une difference entre une adresse d'enregistrement d'un 
echantillon dans une sous-ligne a retard du signal d'entr^ et un retard expdme 
en nombre de p^odes d'&hantillonnage de la s^e de retards. 

Ainsi, comme on le verra en detail plus loin, on utilise un moyen simple pour definir 
les retards a appllquer aux differents echantillons en n'utillsant qu'une seule ligne a retard. 
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Avantageusement, chacune des sous-lignes h retail est accessible a une frequence 
deux fois plus rapide que les echantillons d'un signal d'entree regu par le rfcepteur De cetfe 
maniere, II sera possible de lire plusieurs echantillons correspondent h plusieu,^ copies d'un 
signal d'entrfe, de sorte que de multipies ti^eb de propagation pourront etre g^res par une 
seule llgne a retard. 

Par ailleurs, avantageusement, les adresses de lecture des &hantillons d'une serie 
d'&hantillons sont a des adresses Imm&liatement adjacentes ou egales I'unede feutre. Cfeia 
permet d'obtenir facilement une lecture en parall^e de tous les Echantillons d'une serie. 

De plus, avantageusement, la llgne k retard comporte un facteur de position 
Indlquant la position d'un &hantillon de la serie d-fehantillons d'un signal d'ent,^ dans la 
sous-ligne a retard. Selon les valeurs prises par ce facteur de position, on saura h quelle 
sous-ligne a retard appartient un echantillon de la s6le d'echantfllons d'un signal d-enh^. 

BrSve desrrip Hon des 

La descripaon qui sult^ en regard des dessins annex&, le tout donn6 a atre 
d'exemples non limitatlfs, fera bien comprendre en quoi consiste llnventlon. 

- la Rg. 1 illustre de fagon schematique un recepteur avec des lignes h retard sdon Vitat 
del'artanterieur, 

- la Rg. 2 illustre un recepteur avec une llgne a i^rd selon llnventfon, 

- la Rg. 3 est un premier mode de r^lfsation de la llgne h retard du r&epleur de la Rg.2, 

- la Rg. 4 est une ligne de temps montrant des acc^s en lecture et en &riture 
d'echantillons dans la ligne k retard selon le premier mode de realisation de la Rg. 3, 

- la Rg. 5 montre une rSparbHon d'echantillons dans des zones de memoire de la ligne a 
retard selon le premier mode de r&Dsatiai de la Rg. 3, 

25 - laRg. 6 montre unadressage des zones demure de la Rg. 5, 

- la Rg. 7 est un deuxieme mode de realisation de la llgne i retard du recepteur de la 
09.2, 

- la Rg. 8 est une ligne de temps montrant des acofe en lecture et en ecriture 
d'&hanOllons dans la ligne h retard selon le deuxfeme mode de r&llsatlon de la Rg. 7, 
la Rg. 9 illustre une repartition d'echantillons dans les zones de mAnoire de la llgne h ' 
retard selon le deuxieme mode de realisation de la Rg. 7, 

- la Rg. 10 illustre des accfe h des zones de memoire de la ligne a retard selon le 
deuxifeme mode de realisation de la Rg. 7, 

- la Rg. 11 montre des acces en lecture a des zones de memoire de la llgne a retard seton 
35 le deuxieme mode de realisation de la Rg. 7, 

- la Rg. 12 montre des regroupements d'acc^s en lecture a des zones de memoire de la 
llgne h retard selon le deuxifeme mode de realisation de la Rg. 7, 



20 



30 



1er depot 
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- la Fig. 13 iliustre une selectron d'un ensemble de zones de memoire de la llgne a retard 
selon le deuxl^me mode de realisation de la Rg. 1, et 

- fa Rg, 14 est une premiere variant de realisation de la ligne a retard selon le deuxl^e 
mode de realisabon de la Fig, 7. 

5 

Description de llnvenBon 

Dans I'expos^ qui suit, les fonctfons ou structures bien connues de fhomme du 
metier ne seront pas decrites en detail car eiles encombreraient inutilement la descriptron. 
Le present expose de I'inventlon a trait a un exemple de r&epteur RECEP utilfs^ 
10 dans le domalne de la teiephonle motile, ^ Ints^grd notamment dans un telephone portable, 
t^ldphone appel^ Element mobile. Le receptaur RECEP fonctionne selon le standard UMTS. 

Selon ce standard, un recepteur RECEP doit etre capable de g^ner au maximum 6 
trajets FING de propagation correspondant a 6 copies d'un signal d'entree INPUT contenant 
une m^me Information, les copies provenant de 6 stations de base differentes ou 
15 correspondant a 6 copies provenant d'un m§me signal Initial 6nis par une unique station de 
base, et etant d^calees dans le temps et de puissance variable. 

Au niveau du recepteur RECEP, chaque signal regu est demodule en bande de base 
puis ecliantillonne par un convertisseur analoglque/num^rique a une frequence de 15,36 
MHz, I.e. une donnee DATA, couramment appeld quart de chip, d'un tel signal comporte une 
20 serie d'echantillons S. Les differents &hantlllons se presenbent de fagon connue de momme 
du metier sous la fonme imaginaire I ou reelte Q. II y a 4 quarts de chip par signal d'entree 
regu correspondant a un trajet FING. 

Pour retrouver llnfbrmation commune h pardr du signal d'entree regu INPUT, le 
recepteur RECEP dolt recuperer les copies de ce signal puis les gerer en parailfele. Plus 
25 particulierement, ii doit identifier et s^parer fes differents echanb'lions S du signal d'entree 
regu afin de ies recomblner de fegon coherente pour recouvrer llnformatlon commune, et ce 
afm d'am^liorer la quafite de r^ption de Ilnformation commune. Aussi, ledit recepteur 
RECEP doit-il attendre de recevoir (a demiere copie du signal d'entrde INPUT pour 

commencer son operation de re couvrement II doit done retarder toutes les copies du signal 

30 d'entree INPUT jusqu'a ce que la derni^re soit regue^ 

On notera qu'etant donn^ que les ^chantillons S regus comportent x copies de la 
mSme information decalee dans le temps. De ce feit, lesdits echantjilons sont susceptibles 
d'appartenir a n'importe quel trajet Ce qui va les difiierencier sera le retard appliqu^ au 
signal d'entree, Grace a ce retard, il sera possible de savoir a quelle copie du signal d'entree 
35 et done a quet trajet RN6 tel ou tel echantlllon appartient. 
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Afin de pouvoir gerer 6 trajets, selon un premier mode de realisation non limitatif, 
comme le montre la Rg.2, le recepteur RECEP comporte : 

- une ligne a retard D_LINE pour retarder le signal d'entr^e INPUT, et 

- une pluralite d'unit^ de gestion PROC+DEMOD en parallele des echantillons issus 
de la llgne k retard D.LINE. 

Ces deux Elements sont comprls dans un circuit Integre du recepteur RECEP, 

On notera que ie recepteur RECEP fonctionne selon une hodoge CLK de fr^uence 

15,36MHz. 

Une serie d'echantlllons comporte en g^eral quatre echantillons dont : 

- un premier echantillon INJTIME appel^ &hantillon de reference qui est F&hantillon 
qui est suppose posseder la plus grande energie^ 

- un deuxleme echantillon appele precedent EARLY qui se trouve juste avant le 
premier echantillon IN_TIME, 

- un troisl^me Echantillon appele suivant LATE qui se trouve Juste apres, et 
un quatrieme VOID. 

Pour des raisons d'efficacite au niveau capture des echantillons, pour chaque quart 
de chip, les trois premiers ^hantillons d^aits ci-dessus, appeles echantillons utiles, seront 
pris en compte pour les calculs d'energle pour un ti-ajet donni. 

On suppose qu'un echantillon entre dans la ligne a retard ONLINE h chaque cycle 
d'horloge CLK. Dans ce cas, il est necessaire d'avoir une ecriture a chaque cycle dliorloge, 
Solent 4 ecritures d'echantillons a 4 adresses successives tous les 4 cycles dtiorloge CLK, et 
18 lectures (3 pour 6 trajets FING) tous les 4 cycles dliorloge CLK, la lecture des 
echantillons se faisant au m§me rythme que I'ecriture. 

On notera que la contrainte pos^ est d'obtenir en sortie de la ligne a retard 
D_UNE, un echantillon choisit parmi quatre echantillons, soit d'obtenir un &hantilton k une 
frequence de 3.84MHz- 

A cet effet la ligne h retard D^LIIVIE comporte, comme illustre a la Fig. 3, de 
preference : 

- un g^nerateur d'adresses d'ecriture WR_ADD_GEN destine a generer des adresses 
d'enregistrement dans la memoire de la ligne a retard D_LINE pour les echantillons 
d'une serie d'echantillons, 

- des moyens de controle RD^D_GEN destines a generer des adresses de lecture 
pour les Echantillons dans la llgne k retanJ D_UNE de la serie d'echantillons d'un 
signal d'entree, 

- 3 multiplexeurs MUX, et 

- 4 reglstres REG d'ecriture. 
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De plus, avanfageusement, la llgne a retard D_LINE est divisee en une serie de 
sous-lignes a retard ZONE, id quatre, le meme nombre que le nombre d'^chantillons dans 
une serie d'^chantillons. Chaque sous-ligne a retard ZONE est destinee a enregistrer un 
&hantlllon parmi la s^rle d'echantillons IN-TIME, EARLY, UVTE, VOID d'un signal d'entr^e 
5 INPUT. 

A la serie des quatre sous-lignes a retard ZONE est associee de preference une s^rie 
de quatre zones de memoire. Ces 4 zones de memoire sont de pr4f§rence des m^molres 
volatiles RAI^l simple port 512*12bits. 

Toutes les sous-lignes a retard ZONE sont lues en parailele, et 6 acc^ en lecture 
10 sont faits tous les 4 cycles. Avantageusement, chaque zone de m^oire est accessible 2 fois 
a chaque cycle d'horloge CLK, solt a une frequence d'acces deux fois plus raplde que celle S 
laquelle ie recepteur RECEP regoit les echantillons d'un signal d'entree, soit id a une 
frequence constante de 30.72MHz. 

On notera que le fait d'avoir de telles zones memoire au lieu de bascules classiques 
15 formant les sous-lignes a retard, presente I'avantage d'utliiser molns de place dans le circuit 
du recepteur. En effet, 11 faudrait utiliser 512i'12*4 bascules pour obtenir le m^me resultat 

l-a gestion des series d'echantillons S de signaux d'entree INPUT se fait de la 
manl^re suivante. 

20 Dans une premiere Stape 1), lorsqu'une serie d'echantillons S arrive sur la ligne a 

retard D^UNE, un quart de chip par cycle dtiorloge CLK, par exemple 4 Echantillons SI, S2, 
S3, S4, iis sont enregistres dans les 4 registres d'ecriture REGO, REGl, REG2 et REG3, 
comme le montre la Fi'g. 4. Cfes quatre Echantillons, cornespondant a un chip complet, sont 
potentiellement utiles pour chacun des trajets FING consideres. Ainsi, pour un traj^ FING 

25 donne, parmi ces quatre echantillons se trouvent les echantillons qui sont utiles IN_T[ME, 
EARLY et LATE a une place indeterminee pour ie moment. Les registres d'ecriture REG 
stockent en memoire les echantillons regus pendant 4 cycles d'horloge CLK. Cela permet 
d'avoir par la suite des acces synchronises en eaiture ou en ledxire pour toutes les sous- 

lignes a retard ZONED h Z0NE3. 

30 Dans une deusddme Etape 2), lorsque le dernier echantillon 54 a ete regu, le 

gEnErateur d'adresses d'ecriture WRJ\DD_GEN genere 4 adresses ADD d'enregistrement, 
une pour chacune des sous-lignes a retard ZONEO k Z0NE3, et les 4 echantillons SI a S4 
sont ecrits (WR2) dans chacune des sous-lignes a retard ZONEO a Z0NE3. L'ecriture WR2 se 
fait en V2 cycle d'horloge CLK. 

35 On notera que la zone de mEmoire associee a une sous-ligne a retard etant de taille 

de 512*12bits, chaque sous-ligne a retard ZONE est ecrite a une meme adresse de fagon 
cyciique tous les 512 cydes d'horloge CLK. 
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Plus precisement, le gen^rateur d'adresses d'ecrfture WI^ADD.GEN est un 
compteur qui sincremente a chaque fois que 4 echantillons S sont enregistres 
respectlvement dans les registres REG et qui genere de maniere cyclique 4 commandes 
d'acHvation ENl, EN2, EN3 et EN4 pour enregistrer lesdits echantillons S dans les sous- 
lignes k retard ZONE, cximme le montre la Rg. 3. On notera qu'un pointeur d'adresses 
WR^PTR est utilise pour ecrire les echantillons S aux adresses associfes et est inci^ment^ I. 
chaque ecriture jusqu'^ ce qull aft atteint la fin des 4 zones de m&noire ZONE 
simultan&nent A la fln, ledit pointeur revlent en debut de zones. 

Dans une trolsi&me ^pe 3), la sirie d'&hantillons est lue de sorte que le 
premier &hantillon INjniWE de cette serie aient un retain x en sortie par rapport a I'entr^, 
retard repr&entant le retard assocte i un trajet RNG, chaque retard assocl6 h un trajet 
FING etant connu du r^cepteur RECEP. Un pointeur de lecture RD_PTR est utilise pour lire 
les echantillons. Ce pointeur comme le pointeur d'toture WR_PTR est cycUque. 

On remarquera qu'une serie d'echantillons peut appartenir a nlmporte quel signal 
d'entree INPUT et par suite trajet f=ING car lis veliiculent la mime Information. Cest le 
retard t appliqu^ qui d^tenmlne le trajet RNG auquel appartient une s6rie d'&hantillons. 

Ainsi, pour chaque premier fehantlllon IN_TIME regu, on a une adresse de lecture 
@RD egale a son adresse d'^crihire @WR molns le retail r associe au trajet oorrespondant 
HNG, modulo 512, un retard t etant exprime en nombre de p^riodes d'^chantillonnage. 

moyens de controle RDJ«)D_GEN qui sont de fagon pratique un generateur 
d-adresse de lecture penmet de gen^ ces adresses de lecture de sorte qu'elles soient 
egales a une difference entre une adresse d'enregfstrement d'un &hantillon dans les sous- 
lignes a retard ZONE du signal d'entrfe et les retards x appllqu& au signal d'entrfe. 



On notera que, dans I'application decrite, IWIoge CIJ< a une fr6quen<^ de 
15.36MH2, done la periode d'&hantillonnage est de Tech = 65 ns environ. Si on veut un 
retard de 650 ns par exempfe, la valeurd'un retarel t exprimi en nombre de periodes 
d'&hantilionnage sera 10. 

D'apres ce qui precede, on a : 
30 @RD = (@w - T)modulo512. 

Avantageusement, les echantillons pr&&lent et suivant EARLY, UTE sont ecrits a 
des adresses ADD qui ne different de celle du premier &hantlllon JNjnm que de +1 ou - 
1, i.e. les 3 echanhllons utiles d'un chip sont enregistres a des adresses successives. 

Par ailleurs, on notera qu'avantageusement, une meme sous-lfgne a retard ZONE ne 
comports pas 2 &hantillons provenant d'un meme chip. Par exemple, on n'aura Jamais un 
premier fehantillon IN_TIME et le suivant UTE dans une seule sous-IIgne a retard ZONE, 
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I.e. dans une seule zone de m^moire ZONE. Par suite, comme nous allons ie voir ci-aprfe, 
ces trois echantillons IN.TIME, EARLY et LATE pourront etre lus par une unique operation 
de lecture et I'echantillon desire, i.e. celul qui a la plus grande energie, sera selecKonn^ par 
un multiplexeur MUX et redlrig^ vers Ie trajet RNG correspondant 

Les Fig. 5 et 6, montrent les adresses ADD de lecture des drff^rents Echantillons 
selon la position prise de rechantlllon de reference IN_Tr|viE dans la llgne a retard D^LINE. 



La position d'un echantillon de reference IN_TIME est determlnee par un facteur de 
position DOWN„POS. Ainsi, a une zone de memolre ZONE est associde une valeur du facteur 
de position DOWN_POS comme Ie montre Ie tableau suivant. 



DOWN__POS=0 


D0WN_P0S=1 


D0WN„P0S=2 


D0WN„P0S=3 


20NEO 


20NE1 


Z0NE2 


20NE3 



Par allleurs, la valeur de ce meme facteur de position D0WN_P0S va determiner les 
adnesses de lecture des deux autres Echantillons precedent et suivant EARLY et LATE par 
rapport a I'adresse de I'echantillon de reference IN.TIME. Les deux autres Ediantillons 
precedent et suivant EARLY et LATE vont etre lus, de preference, a des adresses egales ou 
immediatement adjacentes de celle dudit echantillon de reference IN_TIME dans leur zone 
de memolre respective ZONE Par exemple, on peut voir sur la Hg. 6 que lorsque Ie fecteur 
de position DOWN_POS est egal a 2 ou 3, les 2 autres echantillons EARLY et LATE sont h 
des adresses de lecture @RD egales ^ I'adresse de lecture du premier echantillon IN^HME. 
Dans Ie cas ou Ie facteur de position DOWN_POS est egal a 0, I'echantillon precedent EARLY 
se trouve S une adresse precedente (§>RD-l et I'echantillon suivant UTE a une meme 
adresse de lecture @RD. Enfin, lora^ue Ie facteur de position DOWN.POS est Egal ^ 3, 
I'echantillon precedent EARLY se trouve d une mime adresse @RD et I'echantillon suivant 
LATE a une adresse de lecture sulvante @RD+1. 

Avantageusement, les adresses de lecture des echantillons utiles precedent EARLY 
et suivant LATE ont des valeurs de fecteur de position DOWN_POS assoclees qui different de 
+1 ou -1 par rapport a fechantlllon de reference IN JH ME, Cela evite d'avoir 2 Echantillons 
utiles dans une meme zone de memoire ZONE. 

De fagon pratique, comme iilustre a la Fig. 3, Ie generateur d'adresse de lecture 
RD_ADD_GEN regoit en entree 6 valeurs de retards x con^spondant a 6 trajets RNG et 6 
valeurs de facteurs de position DOWN^POS differentes associees aux 6 trajets HNG et 
gEnere 2 adresses de lecture unlquement au lieu de 3 puisque seulement 2 adresses ADD de 
lecture sont nEcessalres pour lire 3 Echantillons comme nous I'avons vu prEcEdemment 
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Ainsi, comme on peut le voir sur la Fig. 4, apres I'ecriture des echantillons, lors d'une 
premiere lecture RDl, les 4 §chantiI!ons IN^TIME, EARLY, UTE et VOID correspondant d un 
premier trajet FINGl, vont etre lus simultanement dans les 4 zones de memoire 
correspondantes et ce en Vi cycle d'horloge aK, k partir de 2 adresses de lecture. Dans cet 
exemple, comme le montre la Rg. 3, le facteur de position DOWN_POS con^ondant au 
premier trajet RNGl est egal a 0. L'echantilfon de reference INjnME (en noir sur la Rg.) se 
trouve dans la premiere zone de memoire ZONEO a une adresse courante @RD, le sulvant 
LATE (hachures horizontales sur la Rg.) se trouve dans la deuxieme zone de memoire 
ZONEl a la mime adresse courante @RD, tandls que fe precedent EARLY (hachures 
diagonals sur la Rg.) se trouve dans la quatrienie zone de memoire Z0NE3 a une adresse 
precedente @RD-1 de I'adresse courante @RD. Le quatrieme echantillon VOID est 
egalement lu et se trouve ici dans la troisleme zone de memoire Z0NE2. 

Lors d'une deuxieme lecture RD2, les 3 echantlllons IN_TIME, EARLY et LATE 
con-espondant h un deuxieme trajet HN62, vont §tre lus et ce en Vz cycle d'horloge aK, h 
parbr de 2 adresses. Dans I'exemple de ta Rg. 3, le facteur de position DOWN_POS 
correspondant au deuxieme trajet FING2 est egal a 2. L'echantillon de reference INJHME 
(en noir sur la Fig.) se trouve dans la trolsieme zone de memoire ZONE2 a une adresse 
courante @RD, le suivant LATE (hachures horizontales sur ia Rg.) se trouve dans la 
quatrieme zone de mdmofre Z0NE3 a la mime adresse courante @RD, et le precedent 
EARLY (hachures diagonales sur la Rg.) se trouve dans la deuxieme zone de memoire 
ZOIMEl a la meme adresse @RD egalement Le quatrieme echantillon VOID (en gris sur la 
Rg.) est egalement lu et se trouve Ici dans ta premiere zone de memoire ZONEO. 

Et ainsi de suite pour tous les &hantlllons IN JQME, EARLY et LATE con^ondant 
aux 6 trajets RNG. 

En 4 cycles d'horloge CLK on a aInsI fait une ecrlture et 6 lectures dans la llgne g 
retard D^UNE. A la fin de la derniere lecture RD6, 24 echantillons auront ete lus. 

AU cycle d'horloge suivant, I'^tape d'ecrlture 2) et de lecture 3) recommencent 
Ainsi, par exempte, entre deux lectures d'&hantillons d'un premier trajet FINGl, 11 se sera 
ecoule 8 deml-cycles d'horloge CLK. 

On notera que les valeurs des facteurs de position DOWN^POS d'echantlllons 
associ^ a chaque trajet FING sont determinees par un module de rectification (non 
represente) qui calcule r^^nergle de chaque echantillon lu et determine en consequence 
rechantlllon qui possfede la plus grande ^nergie pamril les 3 fehantillons lus INjnWE, EARLY 
et UTE utiles. A ce moment, selon ses calculs, ledit module de rectification va rectifier les 
valeurs des facteurs de position DOWN^POS qui sont entries dans le generateur d'adresses 
de lecture RD_ADD_GEN, afin que la ligne a retard D_LINE se cale correctement sur les 
echantlllons et fournisse les ichantillons utiles, a savoir I'&hantlllon de reference IN^TTME, 
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le suivant UTE et le precedent EARLY. Par exemple, dans le cas de la Rg. 3, si dans les 
echantillons regus du deuxieme trajet FING2, c'est en fait rechantlllon precedent EARLY qui 
possede le plus d'energle, pour la lecture suivante de ce deuxieme trajet RNG2, on se recale 
sur cet echantlllon qui devlent alors rechantlllon de reference IN.TIME en mettant (a valeur 
du facteur de position DOWN_P0S h 1. Ces calculs par le module de rectification se font a 
diaque lecture d'une sdrie d'echantillons. 

On notera que dans certains cas, il sera necessalre de ctianger I'adresse de lecture 
egalement d'un &handHon. 

On notera que lorsque le ricepteur RECEP regolt les quatre premiers ^chantiHons du 
tout premier trajet RNG, lors d'une etape dlnltiallsation, le module de rectification 
recherche I'echantillon de reference INJTIME, Le. celul qui a (e plus d'energle parmi les 
quatre et attribue une premiere valeur au facteur de position DOWN_POS, 

On notera egalement qu'en vue d'eviter d'avoir un pointeur de lecture RD_PTR qui 
pointerait sur une adresse ADD ne comportant pas d'echantillon, avantageusement on 
attend que toute la ligne h retard ONLINE, soient toutes les zones de m^moire ZONE, soit 
remplie par des echantillons. On attend ainsi 512 coups dTiorloge CLK ou quarts de chip. 
Pour avoir une marge de s^curite, de preference, on attend pendant un temps de 2560 
chips, 2560 chips representant une unite appelee slot connue de ITiomme du metier. 

On notera par ailleurs que I'adresse courante de lecture @RD pour un echantillon se 
situe environ au milieu de la ligne a retard D_IJNE de sorte que sTil existe d'autres trajets qui 
sont regus, les echantillons correspondants se trouvent toujours dans la ligne h retard 
D^LCNE. 

On notera qu'on ne g^re pas de retard t = 0 (^criture et lecture en meme temps d'un m§me 
echantillon) et on ne gere pas non plus de retard t = 512 qui pr^sentent des positions 
extremes, car dans ces cas, les polnteurs d'^criture WR_PTR et de lecture RD_PTR 
pointeralent sur des adresses comprenant des echantillons non vaiides. 

Dans une quatrieme e tape 4), les 4 Echantillons lus IN_TIME, EARLY, UTE et 

VOID sont diriges sur trois multiplexeurs MUX. Les trols multiplexeurs cholsissent 

respectivement I'echantillon de reference IN_TIME, le precedent EARLY et le suivant LATE, 
en fonction du facteur de position DOWN^POS, et les redirigent vers un processeur PROC de 
I'unit^ de gestion PROC+DEMOD du recepteur RECEP. 

On recommence les Stapes 1 a 4 pour les autres trajets. 

Apres avoir identtfie et s^par^ tous les differents echantilfons regus des 6 signaux 
d'entree regus (soient 3 chips lus pour chaque trajet) selon les etapes precedentes, on les 
recombine de fagon coh^rente pour recouvrer I'information commune. 
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Dans une dnquieme etape 5), le processeur PROC determine selon I'^nergle tes 
fehantillons de reference IN.TIME et selon le retard x a quel trajet RNG chaque ^chanttilon 
de reference IN_T1ME appartient, puis II dirige chaque fehantillon de r^f^rence IN_TTME 
vers un demodulateur DEMOD assod6 audit trajet. Ledit demodulateur DEMOD combine 
5 chaque ichantllion IN_nME avec un code relatif au trajet assocl^ rng. Par la suite, tous les 
&hanailons de reference IN_TIME sont somm& ensemble pour retrouver llnfomiation 
commune. 

On notera quil existe un demodulateur DEMOD par trajet, soit id 6 demodulateurs 
DEMOD. Ces demodulateurs traitent en paraliae les &hantillons IN TIME de leur trafet 
10 respectif. ■* 

On notsera que lorsque le mobile s'eloigne d'uns station de base, les retards t 
assod& aux differents trajets RNG peuvent changer. Afin de prendre en compte ces 
changements, il existe un module de calcul (non represent^) des retails assod& aux trajets 
qui entre les valeurs des retards x r6actualis6es dans la Hgne h retard D_LINE. Un tel 
15 nrodule est blenconnudelTiommedu metier. 

Ainsi, ce premier mode de r&lisaOon de llnvenHon presente de nombreux 
avantages listes d-apr&. 

Premierement, la ligne a retard est simple h implementer. Elle se base sur un 
prindpe de gestion de m^moires simple et sur un ensemble de m^moires de meme taille ce 
qui fedlitB nmplementatlon dOrne telle llgne S retard sur le drcult Sntegre d'un recepteur lo,^ 
d'une phase de placement routage, phase blen connue de lliomme du metier. 



20 



25 



30 



35 



Deuxlemement. grace a la ligne a retard, on a pu retarder efflcacement un signal 
d-entrie par rapport a un autre sans consommer trop d'6nergie nl utiliser bop de m6moire. 

En. em, en pratique, si on impl^nente le drcuit int^gi^ du recepteur RECEP avec la 
tedinologle CMOS 0.18 jmi, on peut obtenir les comparalsons sulvantes. 

- On notera que pour une telle technologie, la fbrmule suivante est appliqufe pour 
estlmer une consommation en energie = (taille de RAM en Kbits/15)*((Nombre 
d'acces en lecture + Nombre d'aocfes en denture) en Mega nombre 
d'acc&/sec)*60*10-»(60j.W/MHz pour cette tedmologle) en sadiantque m6nolre 
RAM de 16Kbits consomme eOnW/Mega-accfe^/sec. AInsI, Par rapport a la solution 
decrite dans i'etat de la technique anterieur, ators que I'energie consommee par ia 
ligne h retard de cet etat de la tedinique antdrieur est de I'ordre de 7mW lorsque le 
rdceptfiur est en mode active et de I'ordre de 210nW en mode veilie, I'energie 
consommde par la Hgne a retard selon llnventfon est respecbvement de l,2mW et 
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36nW (le ratio entre te mode active et le mode veille etant de rordre de 3%) et ce 
pour un facteur d'etalement SF egal a 8, le fecteur d'^talement etant le nombre de 
chips dans un symbol. En general, au niveau de ce type de consommation, la ligne a 
retard selon Hnvention aura de mellleures performances que I'etat de la technique 
anterleur Jusqu'a un facteur d'etalement SF 6gal a 16. Pour une valeur de facteur 
d'etalement SF superieure, la consommatlon de la llgne a retard selon llnventlon 
reste toutefols negligeable compar^e a la consommatron du drcuit Integra du 
recepteur pris dans son ensemble. 

Enfin, le feit d'avoir des adresses de lecture ou ecriture communes pour la ligne a 
retard selon llnventlon pemiet d'evlter une duplication des bus de donnee et 
d'adresse et par suite de r^dulre d'autant la consommatlon. 
- Par rapport a la solution deaite dans I'etat de la technique, alors que la memofre 
utilisee par I'etat de ta technique est de 54Kblts (18*32blts*(512/4)), la memoire du 
prennier mode de realisation selon llnventlon n'est que de 24Kbits 
(l*12blt5*512*42ones). 

Trolsi^mement, les vitesses d'acces en lecture et en ecriture dans une memoire sont 
plus rapides pour le recepteur RECEP selon I'invention que pour un recepteur comprenant 
une ligne a retard selon I'etat de la technique ddcrit. 

En effet, pour la ligne h retard selon llnventlon, la Vitesse d'acc^ en lecture est de 
30.72MH2*6/8*3/4, tandis que pour I'etat de la technique elle est de 3.84MHz*3*6*l/SF et 
la Vitesse d'acces en ecriture est de 30.72MHz*l/8*4/4 et de 3.84MHz*3*6*i/SF 
respectivement. La Vitesse d'accfe h ia ligne h retard selon I'invention est toujours constante 
et de 30.72MH2 comme nous I'avons vu precedemment alors que celle de la ligne a retard 
de I'dtat de la technique anterleur est dependante du facteur d'etalement SF. 

Quatriemement, grace au recepteur selon I'invention, II est possible de gerer le 
nombre de trajets demandes par la nonne UMTS, soft 6 trajets. Bien entendu, on peut 
e galement g^ moins de 6 trajets. Ceia depend du nombre de trajets emprunt^ par un 
signal initial. Ce nombre de trajets est determine de fegon connue de ITiomme du metier par 
un module de recherche (appele couramment dans la langue anglaise « searcher ») place 
avant la ligne d retard D_LINE. 

Par allleurs, bien que la norme UMTS ne le reclame pas, le recepteur RECEP selon 
{Invention peut g^rer un 7^ signal correspondant a un 7^ trajet Ccmme on peut le voir 
sur la Fig. 4, une 7^ lecture, representee par (a reference X peut effectlvement etre 
effectuee. Dans ce cas, en 4 cycles d'horloge aK on a une ^riture et 7 lectures dans la 
ligne a retard ONLINE. 
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Bien entendu, le cadre de (Invention n'est nuliement limite au premier mode de 
realisation decrit d-dessus et des variations ou modifications peuvent y etre apport^s sans 
pour autant s'ecarter de Tesprit et de la portee de rinvention. 

Par exemple, dans le cas oCi la norme UMTS evolueralt, on pr^volt de gerer 
beaucoup plus de trajets que les 7 trajets consld^res. 

AinsI, souvent il est neces^fre de pouvoir gerer 6 trajets provenant d'une m^me 
premiere station de base, celle sur laquelle est connecte (e mobile, plus 2 trajets 
suppl^mentalres Issus d'une deuxleme station de base differente pour des mesures dites 
SFN-SFN pemnettant d'effectuer un transfert continu d'une premiere station de base sur 
laquelle est connecte un mobile vers une deuxleme station de base, cette technique &ant 
couramment appelee « handover » en anglais. 

A cet effet, le recepteur RECEP selon rmvention pourrait comporter deux lignes a 
retard D.UNE teiles que definies pnSc^demment avec chacune 4 zones de memoire de 
512*12bits, soit 48Kblts de memoire. Quatorze trajets diff^wts poun-alent ainsi Stre geres. 
Cependant, dans ce cas, la memoire utillsee ainsi que la place sur le silicium serait 
importante ainsi que la consommation en energle pour le circuit integre du recepteur RECEP, 

On pourrait ^alement augmenter de nouveau la frequence de lecture de la 
memoire de la llgne a retard. Cependant d'un point de vue pratique, on s'approche des 
limites de la technologie. 

Aussi, afin de pouvoir gerer au moins 8 trajets sans utiliser trop de memoire, selon 
un deuxleme mode de realisation, la ligne a retard ONLINE du recepteur RECEP est divisee 
en deux series BANKO et BANKl de sous-llgnes h retard de 4 sous-lignes chacune, solent 8 
sous-Ilgnes a retard ZONED a ZONE7 au totah A chacune des sous-llgnes § retard est 
assoclee une zone de memoire de 256*12bits chacune, ce qui permet de ne pas augmenter 
\a taille totale de la memoire utilises Une sous-llgne k retard ZONE est toujours accessible a 
une frequence de 30.72MH2, et 15 acces en lecture sont possibles tous les 8 cycles 
dliorioge. La frequence d'entree des ^antlllons est toujour de 15.36MHz, correspondant a 
un cycle d'horfoge CLK. 

Selon ce deuxleme mode de rfeiisation, la llgne a retard D.UNE comporte, comme 
illustre a la Fig. 7, de preference : 

- toujours un generateur d'adresses d'ecriture WR^ADD.GEN destine k g^n^rer des 
adresses d'enregistrement dans la memoire de la ligne a retard ONLINE pour les 
echantillons d'une serie d'echantillons. 
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- toujours des moyens de controle RD_ADD_GEN destines a generer des adresses de 
lecture pour les echantillons dans la ligne a retard D_LINE de la s^rie d'echantillons 
d'un signal d'entree^ 

- 6 multlplexeurs MUX, et 

- 8 registres REG d'ecrlture. 

Comme le montre la Rg. 8, dans I'exemple de 8 trajets, il y a un acces en 
enregistrement et 8 acces en lecture entre 2 ecritures tous les 8 cycles dliorloge CLK. AInsi, 
les Echantillons d'un trajet FING seront lus avec une pErlode de 8 cydes dTiorloge CLK. 

Par cons&iuent, dans une premiere etape 1), lorsque des echantillons S arrlvent 
sur la ligne a retard ONLINE, 1 echantillon par cycle d'horloge CLK, ils sent enregistres 
respectivement dans les registres d'ecriture REGO a REG7. On attend que 8 echantillons 
soient arrives, les registres d'Eaiture REG les stocl<ent en memoire pendant 8 cycles 
d'horloge. On notera que dans les 8 echantillons, on a 2 series de 3 echantillons utiles 
INjriME, EARLY et LATE correspondants a la reception de 2 chips CHIP successHs. 

Dans une deuxieme etape 2), Cecrlture des 8 echantillons dans les 8 sous-iignes 
a retard s'effectue comme decrit precedemment lors du premier mode de realisation. Tous 
les 8 cycles d'horloge CLK, il y aura done une ecriture d'un echantillon dans cheque zone de 
memoire ZONE, I'ecriture se iBfsant en paraliele pour toutes ces zones. Ainsf, a une adresse 
donn^ ADD, la ligne a retard D_aNE contient done 8 Echantillons. 

La Fig. 9 montre une organisation des differentes sous-lignes h retard ZONE 
lorsqu'elles sont remplies par des echantillons S. II y a 2048 echantillons au total. 

Les 4 echantillons 0, 1, 2, 3 du premier chip regu sont enregistres dans les zones de 
memoires 2ONE0 h ZONE3 tandis que les 4 echantillons sulvants du deuxidme chip regu sont 
enregistres dans les zones de memoire suivantes Z0NE4 a Z0NE7. Comme on peut le voir, 
CSS 8 premiers echantillons sont a une adresse ADD = 0 de chaque zone memoire ZONE. 

II en est de meme pour les 8 echantillons regus sulvants^ lis sont enregistres d 
I'adresse ADD = 1 dans les 8 zones de memoire, et ainsi de suite jusqu'aux 8 demiers 
dchantnions 2040 a 2047 a I 'adresse ADD = 255 des zones de memoire ZONEO a Z0NE8. 

En 512 cycles d'horloge CLK, les zones de memoire sont toutes remplies. 

En vue d'eviter d'avoir un polnteur de lecture RD„PTR qui pointerait sur une adresse 
ADD ne comportant pas d'echantillon, avantageusement on attend que toute la ligne a 
retard D.UNE, I.e. toutes les zones de memoire ZONE, soit remplie par des echantillons. 
Pour avoir une marge de securite, de preference, on attend pendant un temps de 2560 
chips, 2560 chips representant une unite appelde slot connue de ITiomme du metier. 
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On remarquera que lorsque deux series d'echantillons sont regus, elles sont ecrltes 
respecfcivement dans les deux series BANKO et BANKl de zones de m^moire. 

Dans une troisieme etape 3), les deux series d'echantillons sont lues de sorte 
que rechantilfon de r^f^rence INjaME de ces series alent un retard x en sortie par rapport 
h I'entr^e, retard representant le retard associ^ a un trajet Fim, chaque retard assod^ h un 
trajet RNG etant connu du r^cepteur RECEP. 

On notera qu'avantageusement, une meme sous-llgne a retard ZONE ne comporte 
qu'un seul ^hantlllon utile parmi les 6 echantillons utfles IN^TIME, EARLY et LATE 
provenant de deux series de chip successives, et que les echantillons utiles de chaque chip 
sont enreglstres a des adresses suossslves dans les zones de m^olre ZONE. Par 
consequent, les 6 echantillons uUles (3 par chip) pounDnt etre lus par une unique operation 
de lecture RD. 

On rappelie que la contrainte pos^e d'obtenir en sortie de la ligne a retard D_LINE, 
un echantlllon choisit pami quatre ^anGIIons, soit d'obtenir un 6chantiIlon k une 
frequence de 3.84MHz, est toujours la mime que celle du premier mode de realisation. Or 
les echantillons d'un trajet RNG sont lus tous les 8 cycles d'horloge. A ce rythme, les 
echantillons ne pourront pas tous sortir a temps de la ligne a retard D_UNE. 

Aussi, pour pailier ce proWeme, il est n^cessaire de lire 2 series d'echantillons en 
meme temps. On lit ainsi en paraliele un premier chip appel^ courant CJCHIP et un chip 
sulvant NEXT.CHIP. 

La lecture des 6 echantillons utiles de ces 2 chips se fait en se fondant sur les 
principes suivants. 

Premierement, on determine les adresses de lecture des ^hantillons utiles IN.TIME, 
EARLY et LATE des 2 chips traltes. 

Comme dans le premier mode de realisation, le retard d'un trajet FING est 
represente par un decalage entre le pointeur d'ecriture WI^PTR et le polnteur de lecture 
RD^PTR, ces derniers se depiagant de manl^e cydique dans les series BANKO et BANKl de 
zones de memoire ZONE. 

AInsi, pour chaque ^antillon de reference IN^TIME regu, on a une adresse de 
lecture @RD egale h son adresse d'ecriture @WR moins la partie entiere du retard t assode 
au trajet correspondent FING dMse par 2, le retard d'un trajet 6tant connu du recepteur 
RECEP. 

@RD = [@W- Ent(T/2)] modulo256. 
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Par exemple sur les Rg. 9 et 10, si le pointeur d'eciiture WR_PTR = 7 et si on veut 
un delai de 5, le pointeur de lecture RD.PTR = 7-Ent(5/2) = 5 et on obtlendra le chip 
r^f^rence CHIPO comprenant les echantilions 40, 41, 42 et 43 ou 44, 45, 46 et 47. 

Deuxiemement, on d&ermlne la s6rle BANK de zones dans laquelle se situe 
I'echantiHon de reference IN^TIME du chip courant C^CHIP, appele egalement &hantiI!on de 
reference IN_TIME courant. Get 4chan01lon de r6f6rence IN^TIME peut appartenir solt a la 
premiere serie de zones BANKO de memoire, soit a la deuxieme serle BANKl de zones 
m^oire. 

A cet effet, on utilise des moyens de selection SELEOIBANK de s6rie de zones de 
memoire pour determiner en foncKon du retard x a laquelle serie BANK appartient !e chip 
courant lu. Ainsi, on a SELECT^ANK = not (x modulo 2). 

Par consequent, selon ce qui a ete dit au premierement et au deuxiemement, pour 
I'adresse de lecture @RD de I'echantiHon de reference INjnME courant, on a : 

- Si le retard x = 1, @RD = @W dans la premiere s6rie BANKO de zones, 

- SI le retard x = 2, @RD = @w-l dans la deuxieme serie BANKl de zones, 

- SI ie retard x = 3, @RD = @W-1 dans la premiere s^rle BANKO de zones, et 

- Si le retard x = 4, @RD = @W-2 dans la deuxieme s^rie BANKl de zones. 
Dans I'exemple avec le pointeur d'l^criture WR_PTR = 7 et le delai de 5, on aura 
SEI-ECT.BANK = not (5 modulo 2) = 0, soit la premiere serie BANKO. 

Troisiemement, il raut trouver la position exacte de I'echantiHon de reference 
INjriME du chip courant C.CHIP dans la s&-le BANK de zones de memoire selecbonnee, et 
par suite {'emplacement exact des ^antillons prec^nt EARLY et suivant LATE associes. 

Cefa revient a selectlonner la bonne zone de memoire ZONE et h determiner les 
adresses de lecture des echantilions les uns par rapport aux autres. 

La position, i.e. la zone memoire ZONE a laquelle appartient un tel ^chantillon de 
reference IN _TIi^E est ainsi detemiinee par un facteur de position DOWN_POS. 

Ainsi, comme le montre le tableau de la Fig. 11, selon I'exemple precedent, la serie 
de zones de memoire selectionnee pour I'echantilion de reference INHUME courant est la 
premiere s^rie BANKO, appelee dans ce cas serie courante C_BANK, et si la valeur du facteur 
de position DOWN.POS est ^gale h 1, alors, la lecture de I'echantilion de reference INjnWE 
courant se fait dans la deuxifeme zone ZONEl, celle de I'echantilion suivant LATE assocle 
dans la troisieme zone Z0NE2 et celle de I'echantilion precedent EARLY associ^ dans la 
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premiere zone ZONED. Dans ce cas, on peut remarquer que les adresses des trols 
echantlllons sont egales @RD. 

Apres avoir determine les adresses des fehantillons du chip courant C^CHIP, on en 
deduit tres fadlement les adresses des echantillons du chip suivant NEXT^CHIP au moyen 
du tableau de la Rg. 11. 

Mns], sdon toujours le meme exemple, rechantlllon de reference IN.TIME suivant 
sera lu a une adresse @RD dans (a sixieme zone ZONE5, les echantillons precedent EARLY 
et suivant LATE associes a une meme adresse @RD dans les cinquieme Z0NE4 et septi&ne 
zone Z0NE6 respectivement 

Blen entendu, comme pour le premier mode de realisation, H y a toujours un 
quatrleme echantillon VOID qui est lu pour chacun des chips. 

Selon un deuxieme exemple qui repr^ente un cas limlte, si la serie de zones de 
m^molre sSectionnee pour I'echantlllon.de reference IN_TIME courant est la premiere s^rie 
BANKO, appeiee dans ce cas serie courante C.BANK, et si la vaieur du facteur de position est 
egale a 0, alors, (a lecture de I'echantillon de r^f^rence IIMJITME courant se fait dans la 
premiere zone ZONEO, celle de I'echantiilon suivant U\TE associe dans la deuxieme zone 
ZONEl et celle de I'echantiilon precedent EARLY assode dans la zone pr^c^ente, soit id la 
huia^me zone Z0NE7 appartenant a la deuxieme serie BANKl. Dans ce cas, on peut 
remarquer que les adresses de I'echantiilon de reference courant IN JHME et du suivant . 
LATE sont egales (g)RD, tandts que I'adresse de lecture de I'&hantillon precedent EARLY est 
a une adresse precedente @RD-1. 

Pour le chip suivant NEXT^CHIP, rechantlllon de reference IN^TIME suivant sera lu a 
une adresse (§)RD dans ta cinquieme zone Z0NE4, les ^hantillons precedent EARLY et 
suivant LATE associes a une meme adresse @RD dans les quatri^me ZONE 3 et sixl^e 
zone ZONES respectivement. 

Sur le tableau de la Rg. 11, on peut voir quii existe 3 autres cas limftes, lorsque les 
adresses de trois Echantillons utiles ne sont pas toutes egales et oCi les echantillons d'un 
meme chip ne font pas tous parh'e de la meme serie BANK de zones de m^moire ZONE. 

- lorsque le facteur de position a une vaieur egale a 3 et la serie de zones courante est la 
premiere s4rie BANKO. A ce moment, I'adresse @RD+1 de I'echantiilon suivant LATE du 
chip suivant NEXT„CHIP est a une adresse +1 de celle des 2 autres Echantillons utiles 
associes, 

- lorsque le facteur de position a une vaieur egale a 3 et la serie de zones courante est la 
deuxieme serie BANKl. A ce moment, I'adresse @RD+1 de I'echantiilon suivant LATE du 
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chip courant C_CHIP est h une adresse +1 de celle des 2 autres echantiilons utiles 
associes, et 

lorsque le facteur de position a une valeur egale a 0 et la serie de zones courante est ia 
deuxieme s^rle BANKl. A ce moment, I'adresse @RD de I'echantlllon precedent EARLY 
du chip sulvant NEXT^CHIP est a une adresse -1 de celle des 2 autres echantiilons utiles 
assocl&. 



De fagon pratique, selon les principes enonces ci-dessus, imaginons que nous 
sommes i I'adresse d'ecriture (g)W=10, que !e retard x est egal a 2 et que le facteur de 
position DOWN_POS a une valeur de 3. Les echantiilons des 2 chips traites ont des num^ros 
allant de 100 a 107 pour cette adresse d'&riture 10 ^ de 92 a 99 pour I'adresse d'dcriture 
9, les numeros 92 et 100 se trouvant dans la 1*^ zone ZONEO et 99 et 107 dans la 8^ zone 
Z0NE7 comme on peut le voir dans le tableau d-apres. 
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BANKl 


Z0NE4 
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BANKl 


20NE5 
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105 


C_CHIP 


D0WN_P0S=1 


BANKl 


20NE6 
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106 


C_CHIP 


D0WN.P0S=2 


BANKl 


Z0NE7 




99 


107 


Q.CHIP 


D0WN_P0S=3 



chip courant C.CHIP se situe dans la deuxieme serie BANKl et I'echantillon de 
r^iirence INJTIME est h I'adresse de lecture @RD = @9. 

Comme ie facteur de position a une valeur de 3, I'adresse de lecture de r^chantlllon 
de reference INJTIME courant se situe dans la 8^^ zone Z0NE7, celle de I'echantfilon 
-p r e cddont EAR L Y - assoeli-dafts~<a 7 ^^ z one ?OM Ffi pI- tpHp n ^rh^ntmr^n cnp^nf I ATF 
assocle dans la 1*^ zone ZONEO. 

Les adresses de lecture Echantiilons utiles EARLY, INJHME et LATE du chip sulvant 
NEXT_CHIP se situent a I'adresse @10 respecOvement dans les 3*^^4^et 5^ zones 
ZONE2,ZONE3etZONE4. 

Dans une quatri^me ^tape 4), comme illustre a la Fig. 7, les 8 echantiilons lus 
(2*IN_TIME, EARLY, UTE, VOID) sent diriges sur les six multiplexeurs MUX. Ces demiers 
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choislssent respectivement les echantillons de reference INJHME, precedents EARLY et 
suivants UTE du chip courant C^CHIP et du chip sulvant NEXT_CHIP, en fonction du fecteur 
de position DOWN.POS (cf. tableau de la Rg. ll), et les redirlgent vers un premier 
d^multiplexeur DEMUXO toujours i la Vitesse de 30,72MH2. 

Le d^multipiexeur DEMUXO definit en fonction du fecteur de posrb'on DOWN_POS, 
du retard t et de la lecture RD effectuee de tei ou tel trajet Fim, a quel trajet f=ING chaque 
^chantillon utile appartient, puis II dirige chaque ^chantlllon utile vers un ensemble de 
bascules a retard B et de demuitiplexeurs DEMUXl a 7 assocle a chaque trajet FING. 

A ce moment, les &hantllIons utiles d'un chip courant C_CHIP sont envoy^s vers le 
processeur PROC de runlt§ de gestlon PROC+DEMOD du r^pteur RECEP, tandls que les 
echantillons utiles du chip suivant NEXT^CHIP sont envoyes dans les bascules h retard B 
pour les retarder d'un chip (3.84MH2) par rapport aux echantillons du chip courant Q_CHIP. 

Apres avoir identifie et separ^ tous les differents ^hantillons regus des 8 signaux 
d'entree regus selon les etapes pr&ddentes, on les necomblne de fe^on coherente pour 
recouvrer llnformation commune. 

Dans une dnquleme etape 5), le processeur PROC determine selon Kenergle les 
echantillons de reference mjTlME de chaque ti-ajet FING, puis il dirige chaque echantillon 
de reference IN jnWE vers un demodulateur DEMOD associ^ audit trajet. Ledit 
demodulateur DEMOD combine chaque echantillon INJHME avec un code relatif au trajet 
FING associe. Par la suite, tous les Echantillons de reference IN.TIME sont sommes 
ensemble pour retrouver llnformation commune. 



Dans I'exemple pris pour le deuxieme mode de r&lisation, 8 trajets sont g^res. Bien 
entendu, comme on a pu le voir sur la Rg. 8, ce deuxieme mode de realisation a pour 
avantage de pouvoir gerer jusqu'a 15 trajets en utilisant un ensemble de zones de memoire 
ZONE de taille globale (256*8) egale a celle (512*4) des zones uti'lisees dans le premier 
mode de realisation de I'Invention, I une meme frequence 30.72MHz en se basant sur un 
systeme de complexili equivalente. Cfe deuxi^e mode de realisation utiHse juste un peu 
plus de muitiplexeurs. 



Blen entendu, le cadre de IlnvenOon n'est nullement limite aux modes de realisation 
decrit d-dessus et des variations ou modifications peuvent y §b-e apporfe sans pour autant 
s'&arter de Tesprit et de la port^e de Tinvention. 

Par exemple, on peut simplifier la gestion des zones de memoire ZONE dans le 
deuxidme mode de r^llsation selon llnvention de la manl^re suivante. 
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SI on regarde la Fig. U, on remarque que pour une serie courante C_BANK de zones 
de memoire correspondant a la deuxieme serie BANKl et pour une s^rie suivante 
NE)aLBANK de zones de memoire correspondant a la deuxieme serie BANKl, les adresses 
de lectures des echantillons utiles sont Identiques Tune pour ('autre pour chaque valeur de 
facteur de position DOWN^POS egale, et que les zones de memoire pour une serie 
d'echantiilons ius sont egalement identiques. 

De la meme fagon, on remarque que pour une serie courante C_BANK de zones de 
memoire correspondant h la premiere serie BANKO et pour une serie suivante NEXT_BANK 
de zones de memoire correspondant a la premiere serie BANKO, les zones de memoire pour 
une s^rie d^iSchantillons lus sont egalement Identiques pour chaque valeur de facteur de 
position DOWN_POS ^ale. 

Par suite, on regroupe les zones de memoire ZONE en fonction des deux remarques 
precedentes en deux groupes GROUPA et GROUPB comme le montre le tableau de la Rg. 
12. Le premier groupe GROUPEA regroupe une s^rie courante C_BANK et une s^'e suivante 
NEXTJANK correspondant toutes les deux la premiere serie de sous-iignes h retard BANKO, 
tandis que le deuxieme groupe GROUPEB regroupe une serie courante C_BANK et une s4rie 
suivante NEXrjANK con-espondant toutes les deux la deuxieme s^rie de sous-Iignes a 
retard BANKl. 

Aussi, au lieu de choisir dans un premier temps la serie de zones de memoire dans 
laquelle se trouve le chip courant C_CHIP, puis de selectionner les bonnes zones memoire 
ZONE des echantillons utiles courants en fonction de la valeur du facteur de position 
DOWN^POS, on selectlonne les bonnes zones memoires ZONE en fonction de la valeur du 
facteur de position DOWN_POS dans chacun des deux groupes GROUPA, GROUPB, puis on 
selectionne la serie de zones de memoire dans laquelle se trouve le chip courant C_CHIP. 

On prend comme exemple un facteur de position DOWN_POS = 1 et un retard t = 
5. Dans un premier temps, selon la valeur du facteur de position DOWN_POS, on choisit les 
zones de memoire correspondantes dans le premier groupe GROUPA de zones ainsi que les 
zones de memoire co rrespondantes dans le deuxieme groupe GROUPEB de zones. Sefon le 

tableau de la Rg. 12 (es zones ZONED, ZONEl, Z0NE2 du premier groupe GROUPA sont 

selectionn^es, et les zones Z0NE4, ZONE5, 20NE6 du deuxidme groupe GROUPB sont 
s^lectionnees. 

Le choix des zones de memoire se feit au moyen de deux commandes GROUPA_SEL 
et GROUPB.SEL, illustr^es h la Fig. 14, qui ont comme parametre d'entree le facteur de 
position DOWN_POS. 

Dans un deuxieme temps, on determine la serie BANK de zones dans laquelle se 
trouve le chip courant C.CHIP selon la fomiule SELECT_BANK = not(T modulo2). 
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let, fa premiere serie BANKO de zones de memoire est )a s^rfe courante C_BANK. 

Dans un troisieme temps, en fonctlon du tableau de la Rg. 13, on determine h quel 
chip correspond les zones de memoire selectionnees dans les deux groupes GROUPA, 
GROUPS, f.e. au chip courant C^CHIP ou au chip suivant NEXT^CHIP. 
5 Dans notre exemple, comme la premiere serie BANKO est la serie courante, les 

zones de memoire ZONED, ZONEl et Z0NE3 du premier groupe GROUPA coirespondent au 
chip courant C_CHIP tandis que les zones de memoire Z0NE4, ZONES et Z0NE6 du 
deuxi^me groupe GROUPS con-espondent au chip suivant i^EXT_CHIP. 

Dans le cas contraire oD Cest la deuxifeme serie BANKl de zones qui est la serie 
10 courante, on obt'ent llnverse, 1^ zones de memoire ZONEO, ZONEl et Z0NE3 du premier 
groupe GROUPA correspondent au chip suivant NEXT.CHIP tandis que les zones de memoire 
Z0NE4, ZONES et Z0NE6 du deuxieme groupe GROUPS correspondent au chip courant 
Q.CHIP. 

AInsI, on a deux commandes de sSedlon C.SELECT et NEXT.SELECT de chip 
15 courant et suivant seton les zones choisies, comme indlquees it la Rg. 14. 

Dans un troisieme temps, au moyen de 6 multipiexeurs IVIUX, on recupere les 
echantiilons S des 8 zones de memoire ZONEO a Z0NE7 selon les zones selectionnees 
ZONED, ZONEl, ZONES et Z0NE4, ZONES, Z0NE6 des deux groupes GROUPA et GROUPS, 
de sorte que Von puisse retrouver les echantiilons utiles IN.TIME, EARLY et UTE. Les 6 
20 multipiexeurs MUX envoient par la suite les 3 echantiilons uUles de chaque chip courant 

C^CHIP et suivant NEXT^CHIP ^ la frequence de 30.72 MHz, vers le premier demultiplexeur 
DEMUXO. On se retrouve dans la quatrieme etape decrite precedemment 

Les etapes decribes pr^^emment sont repetees pour les echantiilons de tous les 
25 trajets F=INa 



Ainsi, selon cette premise varlante de realisation du deuxieme mode de realisation, 
au lieu de traiter 16 cas de zones de memoire repr&entes dans le tableau de la Rg. 11, on 
traite unlquement 8 cas representSs dans le tableau de la Fig. 12. 

30 

Bien entendu, Hnvention n'est nullement limitee au domalne de la teiephonie 
moblie, elle peut s^etendre h d'autres domalnes, notamment a tous ceux qui utilisent un 
circuit Integre n^cessitant un recepteur ou une ligne a retard selon llnventlon, domaines 
relatifs h la video et notamment aux applications multfmedlas etc. 

35 

Aucun signe de reference dans le present texte ne dolt etre interprete comme 
limltant ledit texte. 
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Le verbe "comprendre" et ses conjugaisons ne doivent ^alement pas etre 
interpretes de fagon limitative, i.e. lis ne doivent pas etre interpretes comme excluant la 
presence d'autres etapes ou elements outre ceux defims dans la description, ou encore, 
comme excluant une plurality d'etapes ou d'el^ments deja listes apres ledit verbe et 
5 precedes de I'article "un" ou "une". 
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REVEWDICATTQIVI S 



1. Recepteur (teP) pour recevoir un signal d'entree comprenant une sir\e 

d'&hantillons (IN-TIME, EARLY, UTE, VOID), ledit recepteur (RECEP) comportant 
une llgne h retard (D.LINE), caract6is6 en ce que la Bgne ^ retard (D_LIIME) est 
desOnee h retarder ledit signal d'entree d'une serie de retards (x) et est dMsee en 
une s6rie de sous-llgnes a retard (ZONE) chacune desHnde h enregistrer un 
&:hantlllon parmi la s6rle d'&hantillons (IN-TIME, EARLY, LATE, VOID) dudit signal 
d'entrfe (INPUT), et en ce qu'elle comporte des moyens de controle (RD JUDD_GEN) 
destines h gin&rer des adresses de lecture des &hantlllons dans les sous-lignes k 
retard (ZONE) de la serie d'&hanMllons (IN-TIME, EARLY, UTE, VOID) du signal 
d'entrie (INPUT) de sorte qu'une adresse de lecture soit egale h une difference 
entre une adresse d'enreglstrement d'un fehanttllon dans une sous-ligne a retard 
(ZONE) du signal d'entree el un retard (t) exprlm6 en nombre de periodes 
^5 di6chantJnonnage de la serie de r^rds (t). 

2. Recepteur (RECEP) selon la revendication 1, caracterise en ce que la llgne h retard 
comporte une unique serie de sous-lignes d retard. 



3. Recepteur (RECEP) selon la revendication 1, caract^rlsS en ce que la ligne h retard 
comporte plusieurs series (BANK) de sous-lignes a retard. 

4. R&epteur (RECEP) selon I'une des revendicatlons 1 a 3 precedentes, caracterise en 
ce que une sous-ligne h retard (ZONE) est accessible h une frequence deux fols plus 
rapide que les &hantlllons tfbn signal d'entrfe regu par le recepteur (RKEP), 

5. Recepteur (RECEP) selon I'une des nevendications 1 h 4 precedentes, caracterise en 
ce qu',1 une sous-ligne a retard (ZONE) est assod^e une zone de m6moire. 

6. Recepteur (RECEP) selon I'une des revendicatlons 1 h 5 prec&Ientes, caract^ris6 en 
ce que les echantillons d'une serie d'echantillons ON-TIME, EARLY, UTE, VOID) 
sont accessibles en parallele en enregistrement ou en lecture dans les sous-lignes k 
retard (ZONE). 

7. Recepteur (RECEP) selon I'une des revendicatlons 1 a 6 precedentes, caracteris6 en 
ce que les adresses de lecture des echantillons d'une s&ne d'echanUllons (IN-TIME, 
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EARLY, LATE, VOID) sont a des adresses immediabement adjacentes ou ^ales Tune 
de i'autre, 

8. Recepteur (RECEP) selon I'une des revendlcations 3 a 7 precedentes, caracteris6 en 
ce que deux series d'echantillons (C.CHIP, NEXT.CHIP) sont tus en paraliele. 

9. Recepteur (RECEP) selon la revendication 8 precedente, caracterise en ce que la 
llgne a retard (ONLINE) comports des moyens de selection (SELECT^BANK) d'une 
serle (BANK) de sous-lfgnes d retard a laquelle appartlent une des deux series 
d'^antiilons lues en fonction du retard (x). 

10. Recepteur (RECEP) selon rune des revendlcations 1 a 9 precedentes, caract^rfs^ en 
ce que la ligne a retard (D_LINE) comporte un fecteur de position (DOWN_POS) 
indiquant la position d'un dchantlllon de reference (INHUME) d'une s^rle 
d'echantillons (IN-TIME, EARLY, UTE, VOID) d'un signal d'entr^ dans la s^rie de 
sous-ligne a retard h laquelle I! appartient. 

11. Recepteur (RECEP) selon la revendication 8 pr&edente, caract6ris6 en ce que les 
zones de memoire (ZONE) sont regroup&s en un premier et deuxifeme groupes 
(GROUPEA, GROUPEB), le premier groupe regroupant une serie de zones courante 
(C^BANK) et une serie de zones sulvante (NEXT^BANK) pouvant correspondre 
toutes les deux a la premiere s^ie (BANKO) de sous-lfgne a retard et le deuxieme 
groupe regroupant une s^rle de zones courante (C_BANK) et une serie de zones 
suivante (NEXT_BANK) pouvant con^ondre toutes les deux k la deuxieme s6rle 
(BAIMKl) de sous-llgne a retard, de sorte que les zones de m6moire pour une serie 
d'echantillons lus sont Identiques pour chaque valeur de facteur de position 
(DOWN_POS) egale. 

12. Ligne h retard (D^UNE) po ur retarder un signal d'entree (INPUT), ledit signal 

d'entree comprenant une serle d'echantillons (IN-TIME, EARLY, LATE, VOlD)~ 

caracterise en ce qu'elle est destinee a retarder ledit signal d'entree d'une serle de 
retards (x) et qu'elle est divlsee en une serle de sous-lignes a retard (ZONE) 
chacune destinee a enregistrer un 6chantillon pannl la s^rle d'echantillons (IN-TIME, 
EARLY, LATE, VOID) dudit Signal d'entree (INPUT), et en ce qu'elle comporte des 
moyens de controle (RD_ADD_GEN) destines a generer des adresses de lecture des 
echantillons dans les sous-lignes a retard (ZONE) de la serie d'echantillons (IN- 
TIME, EARLY, LATE, VOID) du signal d'entree (INPUT) de sorte qu'une adresse de 
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lecture sort ^ale k une difference entre une adresse d'enreglstrement d'un 
echantillon dans une sous-ligne a retard (ZONE) du signal d'entree et un retard (t) 
exprimd en nombre de periodes d'echantillonnage de la serie de retards (t). 

13. Proc&te de retardement d'un signal d'entrfe (INPUT) au moyen d'une llgne i retard 
(D_LIIME), ledit signal tfentrie comportant une serie d'&hantillons (IN-TlME, EARLY, 
LATE), caracterise en ce qui! ojmporte les etapes de : 

- diviser la ligne ^ retard (D_LINE) en une serie de sous-ltgnes a retard (ZONE) 
chacune destinfe i recevoir un Echantillon parmi la serie d'echantillons (IN- 
TTIVIE, EARLY, LATE, VOID) du signal d'entrfe (INPUT), ladite ligne i, retard 
etant destinee h retarder ledit signal d'entrfe d'une s^-ie de retails (t), et 

- g^nerer des adresses de lecture des ecliantiltons dans les sous-lignes a retard 
(ZONE) de la sine d'echantillons QN-TlMe, EARLY, LATE, VOID) du signal 
d'entrfe (INPUT) de sorte qu-une adresse de lecture soit egale a une difference 
entre une adresse d'enreglstrement d'un echantilton dans une sous-l^ne h 
retanJ (ZONE) du slgnal^d'entr^ et un retanJ (i) exprimS en nombre de 
periodes d'ediantiiidnnage de la s^ie de retanJs (i). 
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CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriett intellectuene • Uvre VI 



11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint Pilersbourg 
75800 Paris Cedex 08 



DESIGNATION D'1NVENTEUR(S) Page .1../J.. 
(Si le demandeur n'est pas rinventeur ou I'unique inventeur) 



Vos references pour ce dossier ^ 
(fitcuUaUP : 


WR020087 


D'ENREGISTREWIENT NATIONAL 




TITRE DE L' INVENTION (200 caract&res ou cspaces roaxjmuro) 
Ligne k retard pour trajets de propagation multiples. 


LE(S} DEMANDEUR(S) : 

Koninldijke Philips Electronics N.V, 


DESIGNE(NT) EN TAMT QU'INVENTEUR(S 
Norn 


0:(lndlquezenIiaiita droite «Page N** l/li) S'il y a plus de trois invenieurs, 
tez chaque page en indlquaitt le nombre total de pages). 

Ardichvili 


Prenoms 

Adresse 


Rue 


Emmanuel ; 

156,BdHaussmann 


Code postal etville 


75008 [PARIS . . 


Society d'apparter 
Nom 


lance (facultatij) 


Soci6t6 Civile SPID 

Floret 


Prenoms 

Adresse 


Rue 


Christophe _^ — 

156,BdHaussmann 


Code postal etviUe 


75008 1 PARIS . 


Societe d'apparte 
Nom 


nance (fact4taiij) 


Soci6t6 Civile SPID 


Prenoms 
Adresse 


Rue 




Code postal et ville 






nance (facuUatip 




DATEETSIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du slgnataire) 

Paris, le 21 aofit2002 

Anne Utzmann-North 

Maiidataire SPID : INPI 422-5 / S008 





La 101 n-/0-l/ ou o janvier i3/o iciouvc « i — • • , 

Eile garantit un droit d'accfes et de rectification pour les donn^es vous concemant aupr6s de I WPl. 



